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丁 布 对 亚洲 玉米 蜡 幼 虫 中 肠 组 织 的 影响 效果 
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环 氧 膨 酸 是 禾 本 科 植 物 的 一 类 重要 次 生 代 谢 产 物 ， 丁 布 (DIMBOA) (2,4-— $5 25 -7- 3€ Æ- 
(2H)-1,4- EBER -3-(4H)-Bd ] 是 其 中 的 一 种 、 是 这 些 植 物 对 病 虫 产生 抗 性 的 重要 因素 。 已 经 发 现 ， 
禾 本 科 植 物 对 许多 病 虫 的 抗 性 与 本 布 有 关 ， 如 欧洲 玉米 旦 Ostrinia nubilalis (Hübner), WHE X 
Osirinia furnacalis (Guenée), EK NBER Helminthosporium turcicum Pass 等 。 许 多 国家 已 经 
把 玉米 的 丁 布 含量 作为 抗 虫 育 种 的 主要 指标 之 一 。 近 年 来 ， 人 们 开始 研究 丁 布 对 昆虫 的 作用 机 理 ， 如 
Campos 等 "' 关 于 毒 力 动力 学 的 研究 ，Cuevas 等 和 Houseman 等 “关于 丁 布 对 民 虫 胰 和 蛋白 酶 ES M 
的 研究 ，Feng 等 关于 丁 布 对 昆虫 解毒 酶 细胞 色素 了 ,;。 作 用 效果 的 研究 等 。 作 者 以 亚洲 玉米 赂 为 材 
料 ,在 生化 、 生 测 , 组 织 病理 学 等 方面 对 此 进行 了 探讨 ,以 期 为 作物 抗 虫 育 种 等 提供 理论 依据 。 本 文 报道 
组 织 病 理学 方面 的 结果 。 
| 材料 和 方法 
1.1 证 布 的 提取 和 定性 

丁 布 的 提取 根据 Tipton 5%, Klun 等 及 Woodward 等 ”的 方法 , 用 红外 .紫外 和 元 素 分 析 方 
法 对 提取 物 进 行 定 性 。 

1.2 试 虫 处 理 及 石蜡 切片 制作 

亚洲 玉米 螟 幼虫 由 中 国 农业 科学 院 植 保 所 玉米 螟 组 提供 。 将 卷心菜 叶片 剪 成 1.6cm 的 叶 碟 , 在 
400mg/L TJ MARMARA ls (对 照 组 只 杖 丙酮 ), 捞 出 晾 干 ,让 丙酮 挥发 后 ; 放 入 指 形 管 ($1.6Xx 长 
7.2cm) 中 ,每 管 1 片 ,再 放 入 经 饥饿 48h 的 3 龄 幼虫 1 头 , 用 脱脂 棉 塞 住 管 口 , 在 幼虫 吃 完 叶 片 后 、 换 为 
正常 饲料 饲养 并 开始 计时 。24、36、48、72、96、120 和 144h 后 分 别 取出 幼虫 从 幼虫 尾部 拉 出 整个 消化 
道 , 以 包 氏 CBouin’s) 固定 液 固 定 18 一 24h, 5096 酒精 洗 数 次 , 70% 酒精 保存 。 常 规 方 法 制作 中 肠 肠 段 
的 石蜡 切片 (厚度 为 5 一 8hm)， 苏 木 精 - 伊 红 《H. E.) 染色 , 然后 用 Olympus 光学 显 敏 镜 观察 照相 。 
1.3 中 肠 细胞 DNA 含量 测定 (组 织 化 学 法 ) 

试 虫 处 理 同 上 。36h 后 ， 幼 虫 消化 道 用 卡 诺 氏 《Carnoy”’s) 固定 被 固定 40min, HH 95% 酒精 冲 
洗 , 在 75% 酒 精 中 保存 ,常规 方法 制作 中 肠 肠 段 石蜡 切片 、 福 尔 根 (Feurgen) 染色 。 在 Univar BIR 
外 分 光 光 度 计 580nm 处 扫描 ,统计 DNA 含量 。 

2 结果 及 分 析 
2.1 玉米 蜗 中 肠 组 织 形态 学 观察 

切片 观察 (图 版 ID 表明, 丁 布 处 理 玉 米 蜡 后 ,玉米 蜡 中 肠 组 织 发 生 不 正常 变化 。 随 着 时 间 的 推移 ,可 
以 看 到 处 理 组 中 肠 组 织 的 一 系列 病变 : 处 理 后 24b, 肠 壁 开始 不 规则 加 厚 ; 48h 肠 壁 再 生 细胞 大 量 分 
ER 4 一 6 天 ,局 部 组 织 向 肠 腔 内 外 增生 ,组 织 变 得 不 规则 ,显得 紊乱 ; 肠 壁 细胞 向 内 外 瘤 有 种， 有 的 
呈 不 规则 棱 状 向 肠 腔 内 延伸 ;局 部 细胞 的 膜 消失 ;局 部 细胞 消融 ;细胞 瓦解 ， 余下 的 细胞 膜 贴 在 -起 , 形 
成 发 变 状 ;细胞 大 面积 消融 。 


* 国家 教委 博士 点 专项 基金 资助 课题 。 
本 文 1994 年 2 月 收 到 。 


380 


3 期 IS AE. CT apo NE BN STRA h h EZ 7B ZR BS CS SER 381 


FEA, T dor NER TROK ACH Pest IB & FE PH , 但 上 述 一 系列 病变 并 非 拒食 饥饿 造成 的 ,因为 对 
照 组 幼虫 饥饿 6 天 后 ,中 肠 组 织 除 稍 有 失 水 、 皱 缩 外 , 并 无 明显 变化 (图 版 1B)e。 证 明 处 理 组 的 病变 是 本 
布 的 毒性 所 致 。 Ä 

丁 布 刺激 肠 壁 再 生 细 胞 提前 分 裂 ， 打破 了 再 生 细 胞 固有 的 分 裂 周 期 ,这 样 ， 局 部 细胞 提前 分 裂 而 又 
缺乏 分 化 ,造成 局 部 瘤 肿 , 继 而 细胞 消融 。 和 急剧 增长 的 瘤 肿 细胞 消耗 大 量 的 能 量 : 而 且 , 受 损 的 肠 壁 细胞 
不 再 具有 分 滋 消 化 酶 进行 消化 和 吸收 营养 物质 的 功能 ,营养 物质 的 利用 率 大 大 降低 ; 再 加 上 由 于 丁 布 的 
拒食 作用 和 对 中 肠 消 化 水 解 酶 活性 的 抑制 ,幼虫 获得 的 营养 物质 减少 ,因此 幼虫 出 现 严重 营养 不 良 、 和 死 
亡 率 增加 ,发 育 迟 组 等 现象 就 是 必然 的 了 。 
2.2 中 肠 细胞 DNA 含量 测定 结果 

丁 布 处 理 玉 米 蝇 后 36h， 玉 米 蜡 中 肠 细 胞 的 DNA 含量 大 大 增加 ( 表 1), 与 对 照相 比较 ,在 0.01 水 
平 上 有 极 显著 差异 。 说 明 丁 布 处 理 后 ,中 跌 细 胞 的 DNA 提前 复制 , 丁 布 打破 了 中 肠 固 有 的 细胞 分 裂 局 
期 。 从 切片 上 可 以 看 到 。 处 理 组 中 肠 细 胞 尤其 是 再 生 细胞 的 细胞 核 大 且 浓 密 。 这 个 结果 恰 与 组 织 学 观 
察 结果 相互 印证 。 


表 1 Tus time DNA 含量 


重复 数 DNA 含量 (相对 光 密 度 ) 


处 m 30 34113.80+ 2379.30 
对 E 35 22255.504 1584.92 


3 讨论 

植物 在 长 期 的 自然 选择 条 件 下 产生 了 许多 防御 机 制 ， 次 生物 质 是 其 重要 的 化 学 防御 手段 。 次 生物 
质 对 昆虫 的 作用 ,主要 表现 为 拒食 作用 和 毒性 作用 , 或 者 二 者 兼 而 有 之 。 研 究 表 明 , 丁 布 对 亚洲 玉米 螟 
RAAF A BEER. HT THREE, 试验 中 若 将 丁 布 摊 入 人 工 饲 料 ， 幼虫 的 取 食 量 不 好 
确定 ,容易 导致 试验 误差 ;玉米 植株 中 含有 丁 布 , 试 验 时 若 以 玉米 组 织 作 饲 料 ， 会 干扰 试验 。 因 此 ， 本 研 
究 采 用 包心菜 叶 碟 作 人 饲料 叶 碟 大 小 一 致 。 在 规定 时 间 内 取 食 完 叶 碟 老 作为 试 虫 , 未 取 食 或 未 取 食 完 者 
AVA XH ,就 保证 了 试验 的 准确 性 。 另外 ,玉米 蜡 属 杂食 性 种 类 ,虽然 包心菜 不 是 其 主要 寄主 , 但 
作为 试验 用 饲料 ,效果 很 好 。 

丁 布 在 玉米 植株 中 的 含量 ; 随 品 种 ,生长 阶段 ,部 位 ,提取 方法 等 而 异 , 一 般 在 0.1—1.0mg/g 组 织 鲜 
重 的 范围 ”本 研究 考虑 到 实际 情况 ,试验 中 选 定 400mg/L 这 一 浓度 (相当 于 0.4m8/8)0 

丁 布 对 昆虫 作用 机 理 的 研究 就 是 为 抗 虫 育 种 提供 理论 根据 ; 而 丁 布 对 昆虫 作用 方式 的 最 直观 的 证 
据 就 是 组 织 病 理学 的 观察 结果 。 

昆虫 的 中 肠 是 营养 物质 消化 和 吸收 的 场所 ,经 口 进入 昆虫 体内 的 毒物 往往 在 中 肠 起 作用 ,或 经 中 肠 
进入 血液 而 运输 到 各 目标 器 官 和 组 织 。 显 然 、， 中 肠 与 生命 活动 关系 巨大 。 丁 布 处 理 后 玉米 央 中 肠 的 病 
理学 变化 > 表明 丁 布 对 该 昆虫 具有 毒性 作用 , 丁 布 打 破 了 中 肠 再 生 细 胞 固有 的 分 裂 周 期 ， 破 坏 了 消化 细 
胞 的 结构 和 功能 。 参 照 国外 同类 研究 ,本 研究 所 用 试 虫 为 3 龄 幼虫 ,低龄 幼虫 对 丁 布 会 更 敏感 。 从 这 个 
角度 看 ,利用 本 布 作为 抗 虹 育 种 的 指标 或 利用 丁 布 作为 新 型 杀 虫 剂 是 可 行 的 。 
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